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共軸二重管の環状部流れにおける内管壁一流体間物質移動





があり， 統一的な報告はないようである。 本研究では， 原子炉の安全性に対する考慮もさることなが
ら 熱交換器の改良などを目的とした偏心二重管 (たわみ二重管)内流れの伝熱を究明する基礎段階と
して， 同心二重管環状部の内管壁と高シュミット数流体聞の物質移動係数を電極反応を用いて測定し，














実験はRe数 ( 1.1 X 103 - 4 X 10' ) を数種， Sc数
00=67.6. 51.0.�o.o mm 
島Z?ZZZZE 口町
( 1335- 5900)を 6 種， Do/Di ( 1.84-3.1O)を 3種変 c附tart T，町R臣官'Volr
化させた。 物質移動係数の測定にはTable.lに示す Fig. l Schematic diagram of 
電解液を使用し， 支持電解液として水酸化ナトリウ experimental 'apparatus 
ムを用いて次に示すフェリ1- フェロシアンイオンの酸化還元系電極反応を用いた。
Fe( CN):ー+e-ー→ Fe(CN):- at cathode 
Fe(CN)了 一一一→ Fe( CN):-+ e- at anode 
物質移動係数は， 拡散律速の条件下で得られた限界電流より式( 1 )より算出できる。





















われる。 次にSc 数をTable.1に示すように 6
種類変化きせ， その影響を調べたのがFig. 3 ， 
Table. 1 Properties of electrolyte 
K.Fe( CN). 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 
K，Fe(CN). 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 0. 005M 
NaOH 4N 4N 2N 2N 1N 1N 
at 25.C 30.C 25.C 30.C 25.C 30.C 
μ 0. 0226 0. 0205 0. 0144 0. 0130 0. 0113 0. 0102 I 
ρ 1. 16 1. 16 1. 075 1. 075 1. 04 1. 04 
D 3. 262X 10-' 3. 657 5. 120 5. 766 6. 502 7. 349 
Sc 5973 4832 2616 2097 1671 1335 
4である。




ために， Re 数を固定し， Sh vs. Sc を図示し
たのが Fig. 4である。 図は Re =10000の一例
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Fig. 5 Sh vs. D o/Di with Sc 
完全乱流域において， 熱および物質
移動のアナロジーを仮定すると Sh数の
f直はMonradら， McMillenら， Wiegand 
らの各式とほぼ::1::25%の範囲で一致し
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Nu=O.031( Do/ Di)O ' 十一一一I (R e ) 08( P r ) X(μ/μu ) 0.14 \ Di J ".�， ，" . ， '1"-'1-'-
(Do/Di=1. 2-3. 0， WATER) 
A二O.02J__ --2ln t十一 昨)'+ � l
l�
o
-�� -2 (長)川会) J 
(Do/ Dι= 1.65， 2.45， 17 W ATER) 
McMillen & Larson 
Nu=O.038( Do/ Di)日(R e ) 08( P r ) X(μ/μ.)0.14 
(Do/ Di = 1.245， 1ふ1.532， 1.97， W ATER) 
CORRELATION 
/ h \. /CP/.l\ " .，� . � ，  /D'G\仏2
J=\副市勺=刷(Di ， Do) \� ，uU) 
なう。 既往の文献により代表的な相聞をTable.2に示す。 その整理を行なうと， 一般的に次のような
J-factor 相聞をすることができる。
St・1/>(Pr) =Kψ(Di/ Do) Re-O.2 (3) 
S td・1/>( Sc) =Kゆ(Di/Do) Re一0・2 (4 ) 
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F i g. 7 Compar i son w i th othe r  data F ig. 8 Corre l a t i on on Do/ D i  
結 言
環状部における内管外壁からの物質移動を フ ェリ ー フ ェ ロ シ ア ンイオ ン の酸 化還元の電極 反応を用
いて実験を行ない。 次の相関式を得たo
Sh=0.015( Re)o.S( SC)OA( Do/ D i) o.日
適用範囲は Re : 8000 - 30000， Do/ D i : 1 .84- 3 .10， Sc :  133 5- 5973である。 熱およ び物質移動の
アナ ロ ジーの仮定から既往の伝 熱実験の結 果と比較し， 本結果は妥当なものである こ とを確め， 今 後
の偏心 (たわみ) 二重管の環状部の伝 熱 の 研究に関する基礎的 データを得た。
使 用 記 号
Di  ; outside diameter of inner tube 
Do ; inside diameter of outer tube 
K ; constant defined by Eqs. (3)，  (4) 
Nu ; Nuselt's Number 
Sh ; Sherwood's Number 
St ， S tanton 's Number 
diameter [ m J 
[ m J 
〔 一 〕
[ - J 
[ - J 
〔 一 〕
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Mass Transfer Between Inside Wall And Fluid 
In Annular Flow In Co- axial Double Tube 
Hisashi MIY AS HIT A Yutaka SHIOMI 
and Akio NAKAMURA 
An experimental investigation was performed to study the mass transfer in an annular, 
as the first step of the heat transfer in non-coaxial double tube for the purposes of the 
safety in nuclear reactors and the improvement of heat exchangers. 
Mass transfer coefficients between a flowing solution and the inside tube wall in annu­
lar were measured using an electrochemical method by wean of the redox reaction of 
ferricyanide/ferrocyanide couple. The Reynolds number was varied from 1,300 to 40,000 
with six kinds of Schmidt number and three kinds of the retio of inner and outer tube 
diameters in an experimental condition. The correlation of mass transfer data in annuli 
was expressed as follows: 
Sh=0.015( Re)0·8( Sc)0·4( Do/ Di)0·53 
This is reasonably agreed with previous heat transfer correlations by mean of the ana­
logy for heat and mass transfer. 
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